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средством, кВт  ч 
Суммарное количество 
энергии выработанной 
за 12 ч, кВт  ч 
Грузовой 
автомобиль 7000 600 0,001823 1,094 
Троллейбус 
модели 32100D 15000 300 0,004001 1,2 
Автобус типа  
МАЗ-107 20000 700 0,005444 3,811 
Итого 9,068 
 
Полученное суммарное значение потенциальной энергии рассчитано для иде-
альной системы. В реальной установке в соответствии с Первым законом термоди-
намики часть энергии опускающейся платформы будет расходоваться на сторонние 
силы, обусловленные неравномерностью хода пружин, работой трансмиссии, редук-
тора, электрогенератора и других элементов. Условно предположив, что КПД всей 
установки будет равным 50 %, окончательное значение вырабатываемой энергии бу-
дет равно 4,5 кВт  ч. Учитывая, что расчетный интервал времени равен 12 ч, опре-




ср P  Вт. 
Таким образом, при условии накопления вырабатываемой энергии в аккумуля-
торах в течение первых 12 ч, следующие 12 ч можно обеспечить питанием электро-
приемники общей мощностью 375 Вт. Это могут быть уличные светильники, свето-
форы и другие устройства вблизи проезжей части. 
Полученные результаты носят лишь оценочный характер и требуют дальней-
ших исследований, как теоретических, так и экспериментальных. 
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По каким тарифам мы платим за «свет»? Есть ли у нас выбор тарифа? 
График потребления электроэнергии: сколько электроэнергии мы потребляем 
утром, днем, вечером и ночью? Как это влияет на оплату за «свет»? 
Сколько мы платим за электроэнергию? 
Сколько мы можем сэкономить на оплате за электроэнергию, выбрав лучший 
тариф и скорректировав образ жизни? 
В настоящее время оплата за потребленную электроэнергию гражданами, про-
живающими в жилых домах (квартирах), производится по тарифам, установленным 
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законодательством Республики Беларусь. И можно видеть, что тариф на электро-
энергию в Беларуси с каждым годом увеличивается. 
 
Рис. 1. Стоимость электроэнергии для населения с 2015 по 2019 г. 
Какова цена за электроэнергию для населения в Беларуси?  
В настоящее время в Беларуси действует два способа расчета за потребленную 
электроэнергию для населения. 
В первом случае граждане оплачивают электроэнергию по одноставочному та-
рифу. 
Электрическая энергия по одноставочному тарифу с 1 января 2019 г. обходится 
жителям нашей республики в 0,1746 бел. р. за 1 кВт  ч. 
Второй вариант оплаты – дифференцированный тариф по времени суток. С пе-
реходом на этот тариф оплата за электроэнергию начинает зависеть не от объема,  
а от времени суток потребления электроэнергии, т. е. действующие нормы потребле-
ния электроэнергии не учитываются. 
При системе оплаты по тарифу дифференцированному по времени суток существует 
два интервала времени: «дорогое» – с 17.00 до 22.00 и «дешевое» – с 22.00 до 17.00,  
а также круглосуточно в праздничные и выходные дни. 
Таким образом, законодательство позволяет рассчитываться за электроэнергию по 
дифференцированному по времени тарифу. Иными словами, платить за электроэнер-
гию можно в зависимости от того, в какое время суток мы потребляем электроэнергию.  
Стоимость электроэнергии по дифференцированному тарифу на 1 января 2019 г. 
составила: 
– 0,3492 бел. р. за 1 кВт  ч в период максимальных нагрузок с 17.00 до 22.00.  
– 0,1222 бел. р. за 1 кВт  ч в часы минимальных нагрузок с 22.00 до 17.00. 
Возникает вопрос, по какому из тарифов нам выгоднее платить за электро-
энергию? Рассмотрим частный дом. Для этого рассмотрим потребление электроэнер-
гии для частного дома.  
Как правило, в частном доме потребление электроэнергии больше, чем в квар-
тире. Для этого снимем показания счетчика и построим суточные графики нагрузок 
для буднего и выходного дня. 
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Рис. 2. Суточный график нагрузок буднего дня 
  
Рис. 3. Суточный график нагрузок выходного дня 
Далее произведем расчет стоимости электроэнергии по одноставочному и диф-
ференцированному тарифам и сведем их в табл. 1.  
Таблица 1 
Оценка оплаты за электропотребление дома за год 
Оплата за электроэнергию, р. Электропотребление в год, 
кВт  ч Время  
Коли- 
чество 







по времени тариф 
Будние 264 2515,92 1056 1459,92 439,27963 547,15742 
Выходные 101 1002,93 383,8 619,13 175,11158 122,558 
Итого 365 3518,85 1439,8 2079,05 614,39121 669,7155 
 
Видно, что в данном случае потребителю экономически целесообразно рассчи-
тываться за электропотребление по одноставочному тарифу.  
Дифференцированный тариф станет выгодным только в том случае, если про-
водить регулирование электропотребления, т. е. сместить пики электропотребления 
в более «дешевое» время, например в ночное. 
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Рассмотрим, каким образом возможно сместить пики потребления электроэнер-
гии. Для этого определим структуру потребления электроэнергии, проанализировав 
график суточной нагрузки и таблицу с электроприемниками. Делаем вывод о том 
что, для использования дифференциального тарифа за электроэнергию требуется 
сместить вечерний пик нагрузки. Для этого будем использовать мощные электро-
приемники, такие как электродуховой шкаф, утюг, стиральная машинка, в период  
с 22.00 до 17.00, тем самым смещаем пики энергопотребления в более дешевое время.  
Для графика нагрузки выходного дня данную операцию проводить не требует-
ся, так как стоимость электроэнергии в выходные и праздничные дни рассчитывает-
ся по тарифу для минимальных часов нагрузки.   
Построим графики суточных нагрузок после смещения пиков энергопотребле-
ния в часы минимальных нагрузок. 
 
Рис. 4. Суточный график нагрузок буднего дня, после регулирования 
Таблица 2 
Оценка оплаты за электропотребление дома за год, после регулирования  
Оплата за электроэнергию, р. Электропотребление  
в месяц, кВт  ч Время  
Коли-
чество 






по времени тариф 
Будние 264 2515,92 382,8 2133,12 439,27963 394,34102 
Выходные 101 1002,93 151,5 851,43 175,11158 122,558 
Итого 365 3518,85 534,3 2984,55 614,39121 516,899 
 
Проанализировав полученные данные после регулирования периода времени 
использования мощных электроприемников и смещения вечернего пика нагрузки, 
делаем вывод о том, что выгоднее использовать дифференцированный тариф для 
расчета за электроэнергию.  
Годовая экономия в этом случае, при использовании для расчета дифференци-
ального тарифа составит 97,4921 р. При стоимости счетчика для оплаты по диффе-
ренцированному тарифу в 60 у. е. его окупаемость составит 1,23 года. 
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Заключение. На данный момент в Республике Беларусь для расчета с населе-
нием за потребляемую электроэнергию применяются два тарифа – одноставочный  
и дифференциальный по времени, который направлен на выравнивание графика 
электрических нагрузок путем снижения нагрузки в вечерние часы пика.  
На примере показана возможность снижения затрат на электропотребление пу-
тем применения дифференцированного по времени тарифа и распределения нагрузок 
в будние дни.  
УЛУЧШЕНИЕ ВИБРОАКУСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В. А. Голубева  
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь  
Научный руководитель Н. В. Грунтович 
Проведенный анализ статистики показал, что за последние 15 лет на предпри-
ятия Республики Беларусь поступают подшипники качения низкого качества, ис-
пользуется низкого качества смазка либо не меняется длительное время – это и есть 
основные причины малого срока службы подшипников качения. На определенных 
предприятиях замена подшипников качения осуществляется во время планового ре-
монта оборудования без проверки. По этой причине до 40 % подшипников качения 
снимаются в хорошем техническом состоянии. В некоторых случаях после замены 
смазки подшипники имеют хорошие виброакустические характеристики и могут 
проработать несколько тысяч часов. 
Все перечисленное стимулирует крупных потребителей устанавливать специаль-
ные диагностические стенды для входного контроля подшипников качения с внутрен-
ним диаметром 25–160 мм (рис. 1). 
 
Рис. 1. Диагностические стенды для входного  
контроля подшипников качения 
Стенд состоит из станины, асинхронного электродвигателя, корпуса подшипни-
ка скольжения, который крепится болтами к станине.  Посредством ременной пере-
дачи вращение двигателя передается на вал подшипника скольжения, на который 
насаживаются оправки для каждого типоразмера подшипника качения. На наружное 
